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ABSTRACT 
Zoonotic Arbovirus diseases which are caused by the genus of Flavivirus, Alphavirus, and Bunyavirus, are transmitted 
through potential vectors. These diseases are commonly occurred, especially in tropical countries, including Indonesia. They can 
affect the economic development because of the high morbidity and mortality. This paper describes the incidence of zoonotic 
Arbovirus in Indonesia and the strategy to control its vector. Factors that support the occurrence of zoonotic Arbovirus diseases 
are environmental, demographic and behavioral changes, as well as advanced technology, transportation and global trade. These 
diseases would not occur without the role of vectors. Vector control can be carried out effectively through longitudinal 
surveillance to identify types of potential vectors in the area and to prevent the increased incidence of the diseases. 
Key words: Zoonotic, Arbovirus, vector, control 
ABSTRAK 
Penyakit zoonosis virus Arbo disebabkan oleh genus virus Flavi, virus Alpha dan virus Bunya, disebarkan melalui vektor 
potensial. Penyakit ini sering terjadi khususnya di negara beriklim tropis, termasuk Indonesia. Penyakit ini dapat mempengaruhi 
perkembangan perekonomian karena angka morbiditas dan mortalitas yang tinggi. Tulisan ini menelaah kejadian penyakit 
zoonosis virus Arbo di Indonesia dan cara pengendalian vektornya. Faktor pendukung kejadian penyakit zoonosis virus Arbo 
adalah perubahan lingkungan, perubahan demografi dan perilaku manusia, serta kemajuan teknologi, transportasi dan 
perdagangan global. Penyakit ini tidak akan muncul tanpa peran dari vektor. Pengendalian vektor dapat dilakukan secara efektif 
melalui surveilans longitudinal untuk mengidentifikasi jenis vektor potensial yang ada di suatu daerah dan untuk mencegah 
meningkatnya kejadian penyakit zoonosis virus Arbo. 
Kata kunci: Zoonosis, virus Arbo, vektor, pengendalian 
PENDAHULUAN 
Penyakit zoonotik merupakan penyakit yang 
ditularkan dari hewan ke manusia atau sebaliknya, 
dapat disebabkan oleh virus, bakteri, parasit dan jamur 
yang menimbulkan tingkat kesakitan dan kematian 
(Katare & Kumar 2010). Perubahan lingkungan 
mempengaruhi dunia peternakan sehingga berdampak 
pada meningkatnya penyakit zoonotik. Kejadian 
penyakit zoonotik virus Arbo telah mendapat perhatian 
cukup besar dari dunia internasional karena dengan 
prevalensi dan mortalitas yang tinggi dapat 
mempengaruhi perkembangan perekonomian suatu 
negara (Naipospos 2005) serta memiliki potensi 
epidemi (Morse et al. 2012; Santos & Monteiro 2013). 
Penyakit zoonotik yang disebabkan oleh virus 
Arbo sering terjadi, khususnya di negara beriklim 
tropis termasuk Indonesia. Penyakit ini cenderung terus 
muncul kembali. Menurut Gubler (2009) sejak 30 
tahun yang lalu, kejadian penyakit vector-borne 
diseases virus Arbo pada manusia dan hewan terus 
mengalami peningkatan transmisi epidemik dan 
perluasan cakupan geografis dari 11 kasus pada tahun 
1993 menjadi 313 kasus di tahun 2012 (Rosenberg et 
al. 2013). Penyakit yang disebabkan oleh virus Arbo 
telah menjadi ancaman kesehatan masyarakat dan 
hewan secara signifikan (Myint 2015) dan diprediksi 
akan menjadi hotspot penyakit zoonotik dan vector-
borne pathogen di Indonesia (Rosenberg et al. 2013). 
Penyebaran penyakit virus Arbo membutuhkan 
interaksi antara vektor kompeten, induk semang 
vertebrata dan lingkungan. Oleh karena itu, vektor yang 
kompeten perlu diketahui agar dinamika transmisi dan 
potensi munculnya penyakit ini dapat diidentifikasi 
(Weaver & Reisen 2010; Ochieng et al. 2013). Vektor 
adalah hewan avertebrata yang bertindak sebagai 
penular agen penyakit dari induk semang satu ke induk 
semang lain yang rentan. Vektor digolongkan menjadi 
dua, yaitu vektor mekanik dan biologi. Vektor mekanik 
yaitu hewan avertebrata yang menularkan penyakit 
dimana agen penyakit tidak mengalami perubahan, 
sedangkan pada vektor biologik/potensial, agen 
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penyakitnya mengalami perkembangbiakan dari satu 
tahap ke tahap berikutnya (Wijayanti 2008). 
Pengawasan vektor merupakan salah satu cara untuk 
mendeteksi aktivitas virus di dalam tubuh vektor 
sehingga potensi kejadian penyakit di masa yang akan 
datang dapat diketahui (Hall et al. 2012). Tulisan ini 
menelaah tentang kejadian penyakit zoonotik virus 
Arbo serta pengendalian vektornya. 
PENYAKIT ZOONOTIK VIRUS ARBO 
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) 
memperkirakan infeksi virus Arbo mencapai sekitar 
30% dari semua penyakit menular yang muncul dalam 
dekade terakhir (Jones et al. 2008). Arbovirus (virus 
Arbo) adalah istilah yang digunakan untuk merujuk 
kepada sekelompok virus dari berbagai family, yang 
ditularkan oleh vektor arthropoda. Kata virus Arbo 
merupakan singkatan kata dari arthropod-borne virus 
(ARthropod BOrne virus: Arbovirus) yang dapat 
bertahan di alam. Lebih dari 130 virus Arbo diketahui 
menyebabkan penyakit pada manusia, yaitu genus 
Flavivirus, Alphavirus dan Bunyavirus (Kean et al. 
2015). Penyakit zoonotik virus Arbo disebabkan oleh 
berbagai macam virus RNA, menular dari hewan 
kepada manusia melalui vektor arthropoda. Di dalam 
tubuh vektor, virus menginfeksi dan mereplikasi diri 
pada kelenjar air liur sehingga menyebabkan viremia, 
dimana virus berada dalam aliran darah vektor (Gubler 
2009). Vektor arthropoda menularkan virus pada saat 
menggigit sehingga virus masuk ke sistem peredaran 
darah manusia atau induk semang lainnya. 
Penyebaran penyakit virus Arbo sangat 
dipengaruhi oleh faktor iklim, perubahan linkungan dan 
faktor sosial demografi (Achmadi 2008). Masalah 
sosial dan demografi, kepadatan populasi hewan 
maupun penduduk, tingginya frekuensi lalu lintas 
manusia (domestik maupun internasional), tingginya 
populasi vektor, lemahnya kondisi sosial ekonomi 
masyarakat, meningkatnya deforestasi, terjadinya alih 
fungsi lahan dan hilangnya biodiversiti juga merupakan 
faktor yang dapat menentukan kejadian penyakit 
zoonotik virus Arbo baik yang baru muncul maupun 
yang muncul kembali (Gould & Higgs 2009; Weaver & 
Reisen 2010).  
FAKTOR PENDUKUNG TERJADINYA 
PENYAKIT ZOONOTIK VIRUS ARBO 
Perubahan lingkungan/ekosistem 
Siklus transmisi virus Arbo dipengaruhi oleh tiga 
faktor penting yaitu virus Arbo, arthropoda dan 
vertebrata. Sebagai prasyarat agar virus, vektor 
arthropoda dan induk semang vertebrata bersirkulasi 
secara terus menerus maka semua faktor harus ada 
dalam jumlah yang cukup pada waktu dan di tempat 
yang sama (Lambrechts & Scott 2009; Pfeffer & 
Dobler 2009). Perubahan iklim memiliki pengaruh 
terhadap munculnya penyakit menular. Pada umumnya, 
proses penularan penyakit-penyakit zoonotik virus 
Arbo memerlukan vektor yang sangat peka terhadap 
perubahan iklim, misalnya penyakit West Nile dan 
Japanese encephalitis (Zell et al. 2008). Perubahan 
iklim, perubahan suhu udara, kelembaban dan curah 
hujan (efek dari pemanasan global) dapat memicu 
terjadinya peningkatan populasi berbagai spesies 
vektor. Kelembaban udara memberi korelasi terbesar 
terhadap kejadian penyakit yang disebarkan oleh vektor 
sehingga kelembaban udara ditetapkan sebagai faktor 
kritis bagi penyakit virus Arbo. Salah satu contoh 
vektor yang sensitif terhadap kelembaban adalah 
nyamuk (Michael & Woodruff 2008; Fidayanto et al. 
2013). 
Munculnya penyakit zoonotik baik yang baru 
maupun yang muncul kembali mengindikasikan   
adanya interaksi yang kompleks antara manusia dan 
hewan diikuti dengan kerusakan ekosistem. 
Ketidakseimbangan ekosistem akan berpengaruh 
terhadap munculnya penyakit baru (Graham et al. 
2008). Beberapa virus Arbo mengalami evolusi dan 
diversifikasi di daerah tropis sehingga lebih invasif dan 
menjadi strain yang mematikan (Dash et al. 2013).  
Perubahan demografi dan perilaku manusia 
Akhir-akhir ini, penyakit sering terjadi di daerah 
tropis di mana terdapat keanekaragaman hayati satwa 
dengan kepadatan populasi manusia yang terus 
meningkat (Jones et al. 2008). Perilaku manusia sangat 
mempengaruhi lingkungan termasuk perubahan 
penggunaan lahan seperti penggundulan hutan, 
perubahan tata kota, pertambangan atau eksploitasi 
minyak. Aktivitas tersebut berkontribusi terhadap 
perubahan demografis, pola zoonotik, urbanisasi, 
perdagangan, impor hewan eksotis, transportasi hewan 
lintas batas, praktek pertanian dan mempengaruhi 
patogenesis secara langsung atau tidak langsung seperti 
resistensi antibiotik dan imunodefisiensi (Karesh et al. 
2012). 
Tingginya mobilitas hewan dan manusia 
memungkinkan terjadinya penularan penyakit. Induk 
semang vertebrata termasuk manusia memiliki peranan 
sebagai media importasi dan dapat mempertahankan 
amplifikasi beberapa virus Arbo. Pada umumnya, ada 
dua mekanisme yang penting pada importasi, yaitu 
importasi vertebrata (manusia dan hewan) dan 
importasi arthropoda (Luhulima 2008). Namun, 
arthropoda dapat ikut bersama manusia dan hewan 
ketika proses importasi. 
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Kemajuan teknologi, transportasi dan perdagangan 
global 
Perubahan ekonomi global dan kemajuan 
teknologi telah dipercepat oleh perkembangan 
transportasi sehingga meningkatkan mobilitas dan 
perdagangan global yang dapat mengakibatkan vektor 
dan induk semang mudah tersebar ke seluruh dunia 
(Karesh et al. 2012; Santos & Monteiro 2013). Vektor 
nyamuk yang mengandung virus dapat terbawa melalui 
transportasi (Forman et al. 2008). Kondisi seperti ini 
membuka peluang penyebaran penyakit ke berbagai 
reservoir dan mempercepat kejadian penyakit zoonotik 
virus Arbo di suatu negara. Hal ini dapat terjadi 
bersamaan dengan adaptasi virus untuk bereplikasi 
pada vektor nyamuk yang sangat penting dalam 
meningkatkan transmisi. Jenis spesies vektor (nyamuk) 
yang menyebarkan penyakit di wilayah geografis yang 
berbeda sangat bervariasi. Di Eropa, empat spesies 
nyamuk yang dianggap dominan sebagai penyebar 
virus Arbo, yaitu Culex pipiens, Cx. torrentium, Cx. 
modestus dan Coquillettidia richardii (Gould & Higgs 
2009; Cutler et al. 2010). 
MEKANISME TRANSMISI VIRUS ARBO 
Penyakit zoonotik virus Arbo dapat menyebar 
karena peran vektor potensial dalam penularannya. 
Nyamuk berperan sebagai vektor potensial dalam 
melanjutkan proses siklus hidup virus dan 
memindahkannya dari induk semang penderita ke 
induk semang rentan tanpa menyebabkan penyakit 
pada tubuh nyamuk (Forman et al. 2008). Transmisi 
virus berlangsung melalui gigitan nyamuk betina yang 
terinfeksi oleh virus Arbo. Nyamuk yang terinfeksi 
oleh virus Arbo dapat mentransmisikan virus sepanjang 
nyamuk tersebut tetap terinfeksi. Mulai dari midgut ke 
kelenjar liur, berbagai organ nyamuk dan sel telah 
terbukti terinfeksi virus Arbo seperti trakea, otot, kardia 
serta kepala dan nyamuk betina yang terinfeksi juga 
dapat menyalurkan virus kepada generasi berikutnya 
melalui transovarian. Nyamuk anautogenous betina 
perlu makan darah dari induk semang vertebrata untuk 
proses produksinya. Oleh karena itu, nyamuk betina 
jenis ini dapat bertindak sebagai vektor (Reiter 2010; 
Kean et al. 2015). 
Induk semang yang terinfeksi virus Arbo seperti 
virus Dengue selanjutnya menjadi sumber virus bagi 
nyamuk lain ketika menghisap darah induk semang 
tersebut. Transmisi didahului oleh replikasi biologis 
virus di dalam tubuh vektor arthropoda (Pfeffer & 
Dobler 2009; Hall et al. 2012). Virus yang masuk ke 
tubuh induk semang melalui gigitan nyamuk 
selanjutnya beredar dalam sirkulasi darah sampai 
timbul gejala seperti demam. Periode di mana virus 
beredar dalam sirkulasi darah induk semang disebut 
sebagai periode viremia. Apabila nyamuk yang belum 
terinfeksi menghisap darah induk semang dalam fase 
viremia, maka virus akan masuk ke dalam tubuh 
nyamuk dan berkembang selama 8-10 hari sebelum 
virus Arbo siap ditularkan kepada induk semang lain. 
Virus di dalam darah selama fase viremia akan 
diperbanyak pada jaringan vektor arthropoda potensial 
dengan meningkatkan titer virus dalam kelenjar         
air liur, kemudian menggigit induk semang dengan 
memindahkan virus melalui air liur (Preiser 2010; 
Weaver & Reisen 2010). Rentang waktu yang di 
perlukan untuk inkubasi ekstrinsik tergantung pada 
kondisi lingkungan terutama temperatur sekitar. Virus 
dalam darah yang diisap juga masuk dalam lambung 
nyamuk. Selanjutnya, virus akan memperbanyak diri 
dan tersebar di berbagai jaringan tubuh nyamuk di 
dalam kelenjar air liurnya. Setelah nyamuk betina 
mencerna makanan darah yang terinfeksi, maka perlu 
masa inkubasi ekstrinsik 5-10 hari sebelum virus 
dilepaskan dalam air liur. Penularan ini terjadi karena 
setiap kali nyamuk menggigit (menusuk), sebelum 
nyamuk menghisap darah akan mengeluarkan air liur 
melalui saluran alat tusuknya (proboscis) agar darah 
yang dihisap tidak membeku. Bersama air liur inilah 
virus dipindahkan dari nyamuk ke induk semang lain 
(Glass 2005). 
Ilustrasi skema penularan penyakit zoonotik virus 
Arbo (Gambar 1) menunjukkan bahwa unggas/hewan 
liar yang terinfeksi harus berinteraksi terlebih dahulu 
dengan vektor agar dapat menularkan virus Arbo ke 
hewan lain dan atau manusia (Michael & Woodruff 
2008; Bahri & Syafriati 2011). Pada kasus tersebut 
menunjukkan bahwa air liur dari vektor arthropoda 
dapat memainkan peran penting dalam mekanisme 
transmisi patogen (Darpel et al. 2011). Sebagai contoh, 
virus West Nile (Schneider et al. 2006) dapat menular 
melalui air liur vektor arthropodanya dan tergantung 
pada konsentrasi virus di air liur. Hal ini melibatkan 
modulasi kekebalan-respon, yang berperan mengatur 
sitokin antivirus tertentu. Efek ini diperkirakan 
dipengaruhi oleh komponen air liur serangga respon 
kekebalan tubuh mamalia (Schneider & Higgs 2008). 
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      : Induk semang 1 dan induk semang 2;    : Vektor 
(arthropoda);       : Induk semang akhir (end host); (A) Hewan 
1 mengandung virus Arbo digigit oleh vektor nyamuk dan 
ditularkan ke hewan 2; (B) Hewan 1 mengandung virus Arbo 
yang digigit oleh vektor nyamuk dan ditularkan langsung ke 
manusia; (C) Hewan 1 mengandung virus Arbo yang digigit 
oleh vektor nyamuk dan ditularkan ke hewan 2, kemudian 
hewan 2 digigit oleh vektor nyamuk dan ditularkan ke 
manusia 
Gambar 1. Penularan penyakit zoonotik virus Arbo melalui 
vektor potensial 
Sumber: Michael & Woodruff (2008); Bahri & Syafriati 
(2011) yang dimodifikasi 
VEKTOR PENYAKIT ZOONOTIK VIRUS ARBO 
Virus Arbo ditularkan dari mamalia yang mereka 
tumpangi oleh vektor arthropoda (kutu, serangga) yang 
menjadi produktif oleh infeksi virus (Darpel et al. 
2011). Nyamuk merupakan serangga vektor utama 
penyebab berbagai penyakit tropis penting di 
Indonesia. Nyamuk dalam siklus hidupnya dipengaruhi 
oleh perubahan suhu dan kelembaban sehingga dapat 
berkembang dengan pesat dan berpotensi menyebarkan 
penyakit (Gould & Higgs 2009; Reiter 2010). Beberapa 
spesies nyamuk merupakan vektor penyakit virus Arbo 
di alam. Berikut mosquito-borne arboviruses sebagai 
vektor penyakit virus Arbo (Tabel 1). 
Beberapa genus nyamuk diantaranya adalah 
Anopheles, Culex, Aedes, Armigeres. Dua spesies dari 
genus Aedes telah dikenal sebagai vektor Dengue dan 
Chikungunya, yaitu Aedes aegypti dan A. albopictus, 
sedangkan beberapa spesies dari genus Culex, 
Armigeres, Mansonia dan Aedes lainnya telah 
terkonfirmasi sebagai vektor filariasis, Japanese 
encephalitis (JE) dan West Nile (Sutaryo 2004; 
IVRCRD 2013).  
Vektor penyakit zoonotik virus Arbo dapat 
bertindak sebagai vektor patogen, termasuk Flavivirus 
(Flaviviridae) seperti virus Dengue (DENV), Yellow 
Fever virus (YFV), West Nile virus (WNV); Alphavirus 
(Togaviridae) seperti Chikungunya virus (CHIKV), 
O'nyong-nyong virus (ONNV), Semliki Forest virus 
(SFV), Sindbis virus (SINV) dan Bunyavirus 
(Bunyaviridae) seperti Rift Valley Fever virus (RVFV). 
Semua virus Arbo ini ditularkan oleh spesies Aedes 
termasuk Aedes aegypti dan A. albopictus serta Culex 
sp, dengan pengecualian ONNV yang merupakan satu-
satunya virus Arbo ditularkan oleh nyamuk Anopheles 
dan lebih khusus vektor malaria di Afrika A. gambiae 
(Kean et al. 2015). 
Nyamuk Culex sp. banyak dikenal masyarakat dan 
banyak terdapat di Indonesia (Sholichah 2009). 
Nyamuk Culex sp lebih suka air segar, biasanya 
berkembang biak pada genangan air yang banyak 
ditumbuhi tanaman seperti di sawah dan saluran irigasi, 
selokan yang dangkal atau kolam yang sudah tidak 
terpakai (Sendow & Bahri 2005). Siklus hidup nyamuk 
memerlukan waktu untuk berkembang biak selama 
kurang lebih sebulan sehingga pengairan di sawah 
menjadi hal yang menguntungkan bagi perkembang 
biakan nyamuk Culex sp (Tiroumourougane et al. 
2002; Paramarta et al. 2009). Nyamuk A. aegypti lebih 
memilih wadah air atau genangan air sebagai habitat 
larvanya (Gupta et al. 2012), nyamuk A. vigilax, A. 
camptorynchus suka dengan air asin. Culex 
annulirostri meletakkan telurnya di permukaan air dan 
menetas dalam beberapa hari. Ketika suhu turun di 
bawah ambang batas sekitar 18°C, C. annulirostri 
menjadi tidak aktif dan menjadi dewasa pada musim 
dingin. Sebaliknya, A. vigilax menetas setelah peristiwa 
banjir dan bertelur pada musim dingin. Siklus hidup ini 
menyebabkan mekanisme survival yang berbeda untuk 
virus ketika transmisi terganggu oleh cuaca dingin 
(Glass 2005). 
Aedes sp adalah genus nyamuk yang ditemukan di 
daerah tropik dan subtropik dan menjadi sangat berarti 
sebagai pembawa penyakit di masyarakat dibanyak 
tempat atau negara karena kedekatannya dengan 
manusia. Pada umumnya, nyamuk Aedes sp 
beraktivitas pada pagi hari antara jam 7.00-10.00 dan 
sore hari jam 16.00-19.00. Nyamuk ini jarak 
terbangnya pendek, hanya sekitar kurang dari 200 m. 
Telur-telurnya tahan terhadap suasana kering. Sebagai 
contoh nyamuk A. albopictus (indigenous) berasal dari 
Asia Tenggara, Kepulauan Pasifik Barat dan pulau-
pulau di Samudera Hindia, yang telah menyebar ke 
Afrika, daerah Timur Tengah, Eropa dan Amerika. 
Salah satu perbedaan utama antara spesies adalah 
bahwa A. albopictus mempunyai kemampuan untuk 
beradaptasi dengan suhu dingin dan menjadi aktif 
selama musim dingin serta dapat berkembang biak
 
 
 
Hewan 1 
Hewan 2 Vektor 
Vektor 
Manusia 
(A) 
(B) 
(C) 
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Tabel 1. Jenis nyamuk yang berperan sebagai vektor penyakit virus Arbo 
Virus Arbo Vektor utama Reservoir utama Wilayah endemik 
Virus Dengue Aedes Primata, Manusia Afrika, Asia, Amerika 
Selatan, Pasifik 
Virus West Nile Culex Burung Eropa, Amerika Utara, 
Afrika, Asia 
Virus Yellow Fever Aedes Primata, manusia Afrika, Amerika Selatan 
Virus Japanese encephalitis Culex Burung, babi Asia 
Virus St. Louis encephalitis Culex Burung Amerika 
Virus Chikungunya Aedes Primata, kalelawar, 
rodensia 
Afrika, Asia 
Virus Venezuelan equine vencephalitis Culex, Aedes Rodensia Amerika 
Virus Ross River  Culex, Aedes Nyamuk Australia, New Zealand 
Virus Eastern equine encephalitis Culex, Aedes Burung, rodensia Amerika 
Virus Western equine encephalitis Culex Burung Amerika 
Virus O’nyong-onyong Anopheles Nyamuk Afrika Timur 
Virus Rift Valley Fever Culex, Aedes Domba, sapi Afrika, Asia 
Virus Murray Valey encephalitis Culex Burung Australia, New Guini 
Virus Orungo Anopheles, Aedes Nyamuk Afrika 
Virus La Crosse encephalitis Aedes Tupai, bajing Amerika Utara 
Virus Sindbis Culex  Burung Eropa, Afrika, Asia 
Virus Vesicular stomatitis  Tersebar luas Tersebar luas Amerika 
Sumber: Conway et al. (2014) yang dimodifikasi 
terus-menerus dan bertahan pada suhu rata-rata di atas 
10°C (Paupy et al. 2009). Namun, A. albopictus peka 
terhadap perubahan suhu dan kelembaban yang ada di 
sekitar. Kemampuan nyamuk bertahan hidup 
mengalami penurunan pada kondisi kering (Bangs et al. 
2006; Fidayanto et al. 2013). Populasi nyamuk akan 
menurun pada musim kering dengan suhu rendah, 
sebaliknya akan berkembang biak dengan cepat pada 
waktu suhu meningkat dengan kelembaban dan curah 
hujan yang tinggi (Suriptiastuti 2007). 
Jangkauan geografis infeksi virus yang dibawa 
nyamuk akan terus meluas ke daerah baru. Penyebaran 
infeksi dari Afrika dan Asia ke benua lain karena 
luasnya pergerakan perdagangan, pertumbuhan 
penduduk di daerah berisiko tinggi, globalisasi vektor, 
urbanisasi, perubahan iklim, serta evolusi virus 
(Weaver & Reisen 2010; Rezza 2014). 
KEJADIAN PENYAKIT ZOONOTIK VIRUS 
ARBO DI INDONESIA 
Indonesia memiliki iklim tropis yang rentan 
terhadap kejadian zoonotik virus Arbo. Beberapa 
penyakit zoonotik virus Arbo diantaranya penyakit 
West Nile virus, Yellow fever, Murray valley, Japanese 
encephalitis, Encephalitis equine, Chik fever, Rift 
valley virus serta beberapa Tick-borne diseases, Tick-
borne encephalitis dan Hemorrhagic fever (Conway et 
al. 2014). Kejadian zoonotik virus Arbo di Indonesia 
sudah dilaporkan yaitu pada kasus penyakit West Nile 
virus (Nasronudin 2013) dan Japanese encephalitis 
(Sendow & Bahri 2005). 
West Nile 
Penyakit West Nile (WN) merupakan salah satu 
penyakit viral dari genus Flavivirus, famili 
Flaviviridae. Penyakit ini dapat menyerang hewan 
seperti kuda dan unggas, bersifat zoonotik, ditularkan 
melalui nyamuk (Gould & Higgs 2009). Di bidang 
veteriner, virus WN termasuk jenis patogen yang cukup 
penting dapat menyebabkan non-suppurative 
encephalomyelitis (Weissenbock et al. 2010). 
Virus West Nile termasuk serogrup Japanese 
encephalitis dari keluarga Flaviviridae dan merupakan 
salah satu dari 13 penyakit virus Arbo yang dapat 
menyebar paling luas (Gyure 2009; Reiter 2010). Virus 
WN dianggap sebagai ancaman serius bagi kesehatan 
masyarakat karena morbiditas dan mortilitasnya terus 
meningkat (Colpitts et al. 2012; Sambri et al. 2013). 
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Mekanisme penularan virus West Nile 
Flavivirus ini ditemukan di daerah beriklim 
sedang dan tropis di dunia. Nyamuk bertindak sebagai 
vektor yang menonjol dalam penyebaran virus West 
Nile. Satu spesies nyamuk menjadi vektor yang 
kompeten untuk virus West Nile, dimana harus ada 
reseptor yang sesuai pada lapisan sel-sel endotel usus 
bagian tengah nyamuk yang memungkinkan virus 
menyerang dan memperbanyak diri dalam sel. Sebagai 
tambahan, virus harus mampu untuk meloncat ke usus 
tengah dan kemudian melakukan penetrasi dan 
memperbanyak diri dalam kelenjar air liur (Richards et 
al. 2007; Anderson et al. 2008). Terdapat lebih dari 60 
spesies nyamuk yang dapat menularkan virus WN. 
Sebagian besar vektor nyamuk yang kompeten berasal 
dari beberapa spesies dari genus Culex (Culex pipiens, 
C. nigrapalpus, C. quinquefasciatus dan C. restuans, 
C. modestus), Aedes vexan dan Ochlerotatus spp 
(Golding et al. 2012; IVRCRD 2013). Di Amerika 
Utara dan Eropa, ditemukan nyamuk penular utamanya 
dari genus Culex, yaitu Culex pipiens complex yang 
ornithopilic dan berdasarkan hasil penelitian Ikawati et 
al. (2014) Aedes spp juga berpotensi sebagai vektor 
virus WN. 
Penularan infeksi virus West Nile disebarkan oleh 
vektor nyamuk Culex spp dipengaruhi oleh adanya 
perubahan iklim dan migrasi burung dari negara 
tertular (Gould & Higgs 2009). Penyebaran 
epidemiologis virus WN terkait dengan adaptasi virus 
yang cepat dalam menginfeksi vektor nyamuk lokal 
dan manusia sebagai induk semang terakhir. Risiko 
infeksinya terus meningkat karena terjadi amplifikasi 
virus di lingkungan (Kramer et al. 2008). Virus WN 
memiliki inang yang beragam, serta dapat bereplikasi 
pada burung, reptil, amfibi, mamalia, nyamuk dan kutu. 
Reservoir virus WN pada burung lebih rentan, terutama 
famili corvidae (gagak). Pada kuda dan manusia 
kejadiannya insidentil sebab mamalia tidak 
mengembangkan virus yang cukup dalam aliran darah 
untuk menyebarkan penyakit WN (OIE 2011). 
Menurut Kilpatrick (2011) pola makan vektor C. 
pipiens dan C. tarsalis di California telah berubah, 
tidak hanya menghisap darah burung/unggas, tetapi 
sudah menggigit dan menghisap darah mamalia. Hal ini 
terjadi pada akhir musim panas ketika burung 
bermigrasi. Oleh karena itu, epidemik pada manusia 
banyak terjadi pada akhir musim panas, sebaliknya 
pada awal musim panas epidemik penyakit WN terjadi 
pada spesies burung/unggas. Virus WN bersifat 
ornithophilic, dimana virus ini memperbanyak diri 
pada nyamuk dan menularkannya kepada unggas, 
termasuk unggas yang bermigrasi atau pendatang 
sehingga secara geografis penyebaran virus WN lebih 
luas. 
Burung yang bermigrasi dianggap sebagai sumber 
penularan virus WN, dengan diisolasinya virus tersebut 
dari burung yang sehat atau burung mati dan pola 
penyebarannya mengikuti rute migrasi burung tersebut. 
Dengan kata lain, burung yang bermigrasi berperan 
sebagai  kendaraan bagi penyebaran virus WN (Owen 
et al. 2006; Botha et al. 2008). Virus dapat bertahan 
selama musim dingin dan siklus infeksi virus pada 
burung dapat bertahan bertahun-tahun. Burung-burung 
yang terinfeksi bermigrasi ke Utara dan menularkan 
virus sepanjang musim semi. Tingkat dan durasi 
viremia bervariasi pada tiap spesies. Virus di daerah 
endemik dipertahankan dalam siklus enzootik pada 
nyamuk dan burung. Ketika kondisi lingkungan 
mendukung, virus melakukan amplifikasi yang tinggi, 
sejumlah vektor (nyamuk yang menggigit burung dan 
mamalia) menjadi terinfeksi di akhir musim panas serta 
dapat menyebarkan virus ke manusia, kuda dan induk 
semang lainnya. Migrasi burung dapat membawa virus 
WN ke daerah baru. Pada beberapa burung, viremia 
dapat bertahan selama lebih dari tiga bulan dan dapat 
melepaskan virus melalui sekresi oral dan kloaka, 
maupun menularkan virus secara langsung. Penelitian 
yang dilakukan pada kalkun dan ayam yang terinfeksi 
menunjukkan bahwa feses dapat mengekskresikan 
virus selama beberapa hari. Virus ini juga terdapat di 
kulit angsa dan darah yang menempel pada bulu gagak 
(akibat kanibalisme) dan pekerja pemilih bulu. 
Karnivora dan reptil seperti kucing dan buaya juga 
dapat terinfeksi dengan memakan jaringan yang 
mengandung virus. Manusia dan kuda merupakan dead 
end dan tidak menularkan virus ke nyamuk (CFSPH 
2009). 
Penyebaran virus WN juga telah dilaporkan 
berasal dari daerah endemik Japanese Encephalitis 
virus, dimana sebagian besar dari kasus encephalitis 
akut dapat dikaitkan dengan munculnya virus WN 
(Khan et al. 2011). Hal ini menunjukkan bahwa 
beberapa jenis penyakit virus Arbo dapat dibawa oleh 
vektor dan berasal dari tempat yang sama. 
Infeksi virus West Nile di Indonesia 
Masuknya virus WN ke Indonesia diperkirakan 
bermula dari migrasi burung yang berasal dari negara 
terinfeksi. Indonesia banyak kedatangan burung migran 
yang berasal dari negara Asia bagian Utara, Barat 
Daya, Asia Barat dan Australia. Oleh karena itu, perlu 
diwaspadai kemungkinan munculnya wabah penyakit 
WN. Gigitan nyamuk yang mengandung virus WN 
merupakan kunci utama bagi penularan infeksi WN. 
Vektor virus WN menurut Turell et al. (2000), antara 
lain C. pipens, A. japonicus, A. sollicitans, A. 
taeniorchynchus dan A. vexans. Nyamuk dari genus 
Culex sp merupakan nyamuk yang kedua paling banyak 
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tersebar di Indonesia setelah genus Aedes (Luhulima 
2008). 
Infeksi virus WN pada hewan di Indonesia belum 
pernah dilaporkan dan diteliti, baik kasus klinis 
maupun data serologisnya (Sendow & Noor 2005). 
Meskipun demikian, kasus encefalitis dan meningitis 
pada manusia telah banyak ditemukan di beberapa 
rumah sakit, tetapi data serologis tidak menunjukkan 
adanya penyakit WN (Gautama 2005). Pada tahun 
2013 penyakit WN dilaporkan muncul di Indonesia 
sebagai emerging zoonotik virus Arbo (Nasronudin 
2013). 
Myint (2015) melaporkan bahwa berdasarkan 
hasil uji phylogenetic, virus WN yang 
didokumentasikan di Indonesia, memiliki kedekatan 
hubungan dengan strain Uganda dibandingkan dengan 
strain Australia. Sementara pergerakan transportasi 
antara Indonesia dan Australia lebih sering terjadi dari 
pada antara Afrika dan Indonesia. Dengan adanya 
kejadian ini, menunjukkan bahwa pengelompokan 
virus WN dapat dijadikan indikator pergerakan 
penyebaran zoonotik virus Arbo, meskipun tidak ada 
korelasi antara geografi dan distribusi virus (Monini et 
al. 2010). 
Japanese encephalitis 
Japanese encephalitis (JE) disebabkan oleh virus 
genus Flavivirus dari famili Flaviviridae yang 
merupakan penyakit zoonotik yang dapat menyebabkan 
radang otak pada hewan dan manusia, ditularkan oleh 
vektor (gigitan nyamuk) (Tsai 2000). Penyakit JE 
merupakan salah satu penyebab utama kejadian viral 
encephalitis di dunia dan endemik di Asia (Lopez et al. 
2015). Distribusi geografis JE semakin meningkat 
sehingga klasifikasi penyakitnya banyak bermunculan 
(Mackkezie et al. 2002). 
Mekanisme penularan virus Japanese encephalitis 
Beberapa faktor penentu kejadian penyakit JE di 
Indonesia karena interaksi induk semang dengan vektor 
(Liu et al. 2010). Penyebaran virus JE sangat 
tergantung oleh beberapa faktor, antara lain binatang 
perantara seperti babi, kera, burung dan vektor 
(nyamuk). Mekanisme penularan virus JE pada manusia 
dapat terjadi karena adanya vektor potensial nyamuk 
Culex tritaeniorhynchus yang seharusnya bersifat 
zoofilik (menggigit hewan), namun populasinya 
meningkat tajam sehingga nyamuk ini juga menggigit 
manusia yang ada di sekitarnya. Selain itu, babi yang 
menderita viraemia (mengandung virus JE) jumlahnya 
banyak sehingga virus di alam meningkat dan mudah 
ditularkan kepada manusia melalui vektor nyamuk 
(Solomon et al. 2000). Diperkirakan kematian infeksi 
JE pada manusia mencapai 60%. Menurut Kari et al. 
(2006) manifestasi klinis JE sulit dibedakan dengan 
encefalitis lainnya. 
Virus ini ditularkan oleh puluhan spesies nyamuk 
dan C. tritaeniorhynchus diketahui sebagai vektor 
utama. Vektor nyamuk C. tritaeniorhynchus, C. gelidus 
dan C. fuscocephala dalam berkembang biak 
memerlukan air yang tergenang tenang pada suatu 
tempat seperti sawah, selokan dan tempat yang dapat 
menampung air kotor, seperti ban bekas, kaleng dan 
sebagainya (Paramarta et al. 2009). Virus JE berkaitan 
erat dengan WNV, dalam siklus enzootic melibatkan 
burung air dan utamanya nyamuk spesies Culex. 
Namun, hewan lain seperti babi telah terbukti berperan 
sebagai amplifikasi induk semang dan berkontribusi 
pada peningkatan risiko penyakit untuk manusia dan 
kuda (Lindahl et al. 2012). Perluasan virus JE tidak 
dapat dipisahkan dari pertumbuhan populasi manusia, 
penggunaan lahan untuk sawah, irigasi dan peternakan 
babi (Erlanger et al. 2009). 
Infeksi virus Japanese encephalitis di Indonesia 
Keberadaan JE pada manusia di Indonesia telah 
diungkapkan berdasarkan gejala klinis dan pemeriksaan 
serologis (Sendow & Bahri 2005). Kasus JE di 
Indonesia pertama kali dilaporkan pada tahun 1999 
berdasarkan pemeriksaan secara serologis pada 12 
serum manusia yang menderita viral encephalitis dan 
yang paling rawan terkena infeksi JE adalah kelompok 
usia anak-anak. Sebaran kasusnya relatif luas karena 
ditemukan di hampir seluruh provinsi di Indonesia 
yaitu di Sumatera Barat, Kalimantan Barat, 
Yogyakarta, Jawa Tengah, Jawa Timur, Nusa Tenggara 
Barat, Nusa Tenggra Timur dan Papua (Gautama 2005; 
Ompusunggu et al. 2008). Berdasarkan laporan hasil 
surveilans berbasis rumah sakit di enam provinsi pada 
tahun 2005-2006, disimpulkan bahwa JE telah endemis 
di Indonesia dengan persentase positif antibodi terhadap 
JE antara 1,8 hingga 17,9% (Ompusunggu et al. 2008). 
Pulau Bali merupakan salah satu daerah endemis JE, 
terutama di musim hujan (Kari et al. 2006; Liu et al. 
2010). Kasus JE pada manusia di Indonesia telah 
ditemukan di 17 provinsi hingga tahun 2006. Hasil 
penelitian Ompusunggu et al. (2015) menyatakan 
bahwa pada tahun 2012 ditemukan 14,2% (103/726) 
babi terinfeksi virus JE di 12 provinsi yang meliputi 15 
kabupaten di Indonesia. Jenis kelamin dan umur babi 
tidak berhubungan dengan besarnya angka infeksi pada 
babi. Angka infeksi pada babi berbeda menurut 
lingkungan, dimana tertinggi adalah di sekitar 
danau/setu dan terendah di sekitar pantai. Virus JE, 
vektor dan hewan reservoir sudah ada di berbagai 
wilayah Indonesia. Salah satu metode pencegahan 
penyakit JE dapat dilakukan dengan pengendalian 
vektor yaitu dengan mengontrol populasi nyamuk 
(Sendow & Bahri 2005). Matondang et al. (2013) 
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menyarankan agar JE pada manusia dikontrol sehingga 
penyebarannya di wilayah Indonesia dapat diketahui 
dan dapat diantisipasi pengendaliannya. 
DAMPAK INFEKSI VIRUS ARBO 
Kasus penyakit virus Arbo menurut Silitonga 
(2012), cenderung muncul mengelompok sehingga 
berpotensi terjadi wabah. Risiko penyebarannya dapat 
melintasi batas wilayah negara sehingga dapat 
mengancam kehidupan manusia, menyebabkan 
kematian dan berdampak buruk pada sistem kehidupan 
dan perekonomian bangsa. Penyakit virus Arbo dapat 
menimbulkan demam parah yang berkembang menjadi 
gangguan fisik atau kognitif jangka panjang. Meskipun 
sebagian besar infeksi virus Arbo tidak menunjukkan 
gejala, namun manifestasi klinis dapat terjadi mulai 
dari demam ringan sampai ensefalitis parah bahkan 
fatal (Dominigues 2009). 
PENGENDALIAN PENYAKIT ZOONOTIK 
VIRUS ARBO 
Faktor penyebab timbulnya masalah penyakit 
zoonotik virus Arbo adalah belum terputusnya rantai 
penularan penyakit oleh vektor nyamuk, oleh karena itu 
pengendalian nyamuk dewasa sangat penting 
(Samsuddin 2008). Pengendalian penyakit ini dapat 
dilakukan dengan mengontrol sumber penyakit secara 
aktif dan penyidikan epidemiologi melalui petugas 
surveilans. Penyebaran infeksi virus Arbo dapat 
dikontrol secara efektif dengan menggunakan vaksin, 
namun vaksin yang beredar untuk penyakit yang 
disebabkan virus Arbo sangat terbatas (Hall et al. 2012; 
Karesh et al. 2012). Pencegahan penyakit zoonotik 
virus Arbo sangat tergantung pada pengendalian 
vektornya, karena tanpa perantara vektor virus tidak 
dapat menular (Paramarta et al. 2009). Menurut Dash et 
al. (2013), dalam mengendalikan penyakit virus Arbo 
harus dilakukan dengan memahami karakteristik vektor 
arthropoda yang merupakan faktor utama dalam 
penyebaran virus. 
Pengendalian vektor 
Strategi dalam pengendalian vektor terutama 
dilakukan pada cara transmisinya (Bangs et al. 2006; 
Fidayanto et al. 2013), serta harus memperhatikan 
interaksi antara manusia dan hewan dengan ekosistem 
serta manajemen lingkungannya (Wang & Crameri 
2014). Pengendalian vektor nyamuk merupakan hal 
utama untuk memberantas atau setidaknya mengurangi 
kejadian penyakit yang disebabkan oleh virus Arbo 
(WHO 2009). 
Sifat-sifat (karakteristik) vektor sangat penting 
untuk dipahami agar pengendaliannya dapat dilakukan 
secara efektif tanpa merusak ekosistem. Setiap vektor 
mempunyai karakteristik yang spesifik seperti siklus 
hidup yang berbeda-beda, mulai dari telur, larva 
(nimfa) dan dewasa, serta sangat dipengaruhi oleh 
keadaan lingkungan. Oleh karena itu, pengetahuan 
tentang epidemiologi vektor sangat penting. 
Penanggulangan dan pencegahannya lebih banyak 
difokuskan pada pemutusan rantai penularan melalui 
pengendalian nyamuk vektor. Memutus daur hidup 
vektor dapat menurunkan atau menekan populasi vektor 
pada tingkat yang tidak membahayakan kesehatan 
masyarakat (Boesri et al. 2015). 
Pengendalian vektor secara aktif 
Pengendalian populasi dan penyebaran vektor 
dapat dilakukan sebagai upaya memutus rantai 
penularan virus Arbo dengan pemberantasan/ 
pembasmian sarang nyamuk dan menjaga kebersihan 
lingkungan untuk mengeliminasi media 
perkembangbiakan nyamuk. Pemberantasan sarang 
nyamuk (PSN) dan pemberantasan jentik berkala (PJB) 
pada dasarnya dicanangkan untuk mencegah agar 
nyamuk tidak dapat berkembang biak. Program ini 
terbukti efektif untuk dilaksanakan karena murah dan 
bisa dilombakan untuk meraih predikat daerah terbersih 
dengan budaya hidup bergotong royong sehingga 
penyakit lainpun ikut berkurang (Nurmaini 2003; 
Chahaya 2011). Pengendalian vektor (nyamuk) dengan 
memutus siklus hidupnya dapat pula dilakukan secara 
kimiawi dan bilogis dari fase larva hingga dewasa 
(Bangs et al. 2006; Fidayanto et al. 2013). 
Pengendalian nyamuk secara kimiawi dan biologis 
Pengasapan (fogging)  
Pengasapan atau fogging dilakukan untuk 
memberantas sarang nyamuk dan nyamuk dewasa 
dengan menggunakan jenis insektisida misalnya, 
golongan organofospat atau pyrethroid sintetik 
(Supartha 2008). Namun, dilaporkan telah terjadi 
resistensi pada beberapa insektisida sehingga 
penggunaan insektisida kimia untuk pengendalian 
vektor menjadi tidak optimal (Norris & Norris 2011; 
Vontas et al. 2012). 
Repelen yaitu bahan kimia atau non-kimia yang 
berkhasiat mencegah nyamuk hinggap dan menggigit. 
Bahan tersebut memblokir fungsi sensori pada nyamuk. 
Jika digunakan dengan benar, repelen bermanfaat untuk 
memberikan perlindungan pada individu pemakainya 
dari gigitan nyamuk selama jangka waktu tertentu 
(Kardinan 2007). 
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Teknik serangga mandul 
Pemberantasan nyamuk dewasa dengan cara 
biologis dapat dilakukan dengan teknik serangga 
mandul. Teknik serangga mandul merupakan salah satu 
teknik pengendalian vektor secara genetik dengan cara 
mensterilkan atau memandulkan serangga sasaran 
kemudian dilepaskan ke alam supaya terjadi perkawinan 
di alam dan memperoleh keturunan steril sehinga dapat 
menurunkan populasi (Setiyaningsih et al. 2015). Proses 
sterilisasi dapat menggunakan sinar gamma Co-60. 
Teknik ini merupakan pengendalian vektor yang 
potensial, ramah lingkungan, efektif dan spesies 
spesifik (Yadav et al. 2010). 
Pemberantasan jentik 
Pemberantasan jentik nyamuk dengan cara 
sederhana diharapkan dapat dilakukan oleh masyarakat. 
Cara berikut dapat mengurangi densitas vektor 
nyamuk, yaitu (1) Pemeliharaan saluran irigasi, bagian 
tepi saluran tidak boleh ada kantong-kantong air 
sehingga air dapat mengalir dengan lancar; (2) Padi 
harus ditanam serentak sehingga densitas Anopheles 
aconitus terbatas pada periode pendek yaitu pada 
minggu keempat hingga minggu keenam setelah musim 
tanam. Perkembangan jentik hingga dewasa 
membutuhkan air, maka pengeringan sawah berkala 
merupakan cara pengendalian jentik yang dapat 
dilakukan oleh petani. Perkembangan dari telur hingga 
menjadi nyamuk diperlukan waktu 13-16 hari, 
karenanya pengeringan cukup dilakukan di persawahan, 
yang dilakukan setiap 10 hari sekali selama dua hari 
(Nurmaini 2003). Pemberantasan jentik nyamuk secara 
kimiawi dapat dilakukan dengan abatisasi, yaitu 
pemberian abate (larvasida) berupa butiran pasir 
temefos 1%. Program abatisasi dapat mengurangi 
populasi jentik nyamuk di perairan (Bangs et al. 2006; 
Fidayanto et al. 2013). Cara ini terbukti ampuh untuk 
memberantas jentik nyamuk selama 8-12 minggu. 
Abatisasi sebaiknya dilakukan selektif sesuai dengan 
pola curah hujan yang terjadi pada tahun tersebut. 
Pengendalian jentik secara biologi dilakukan 
dengan menggunakan predator (binatang pemangsa 
serangga). Parasit yang berfungsi sebagai biokontrol 
jentik nyamuk disebar dengan tujuan untuk menurunkan 
populasi serangga secara alami tanpa mengganggu 
lingkungan, selain itu juga dengan ikan pemakan jentik 
(Zen 2012). Penebaran ikan pemakan jentik pada 
perairan tidak harus berupa ikan kecil tetapi dapat 
berupa ikan yang bernilai ekonomi misalnya ikan 
mujair, ikan nila (Nurmaini 2003; Kasfili et al. 2014), 
ikan mas dan ikan lele (Wihartyas 2015). 
Penyidikan epidemiologi vektor 
Menurut Daszak et al. (2004) penyakit zoonotik 
virus Arbo sulit untuk diprediksi, karena penyakit bisa 
muncul dari sumber yang tidak diduga sebelumnya dan 
variasi pola penyebaran, serta cara penularannya pun 
tidak sepenuhnya dapat diketahui. Meskipun demikian, 
meningkatnya kejadian penyakit zoonotik virus Arbo di 
masa depan perlu diantisipasi. Bangs et al. (2006) dan 
Fidayanto et al. (2013) menyatakan hal sebaliknya 
bahwa penyidikan epidemiologi vektor dapat dilakukan 
dengan surveilans sehingga jenis vektor yang terdapat 
pada suatu daerah dapat diidentifikasi dan deteksi virus 
pada populasi vektor dapat dijadikan indikator atau 
peringatan dini untuk melakukan tindakan yang tepat 
dalam mencegah wabah. Oleh karena itu, program 
pengawasan perlu dirancang dengan menyediakan 
sistem pemetaan distribusi penyakit. Informasi yang 
diperoleh akan bermanfaat untuk menilai risiko dan 
mengidentifikasi spesies vektor yang menjadi target 
pengendalian (Hall et al. 2012). Pengendalian vektor 
dengan surveilans akan menghasilkan data untuk 
mengidentifikasi jenis vektor yang tersebar sehingga 
penyakit virus Arbo tertentu dapat diprediksi. Dengan 
demikian, dapat dilakukan pemberantasan dan 
pengendalian vektor secara terprogram dan efektif, 
serta tetap menjaga kelestarian ekosistemnya. 
KESIMPULAN 
Penyakit virus Arbo dapat mengancam kesehatan 
manusia. Keberhasilan pencegahan/ penyebarannya 
sangat tergantung pada pengendalian vektor potensial. 
Data epidemiologi vektor melalui surveilans studi 
longitudinal untuk mengidentifikasi jenis vektor 
potensial yang ada di suatu daerah sangat penting 
sehingga pengendaliannya dapat dilakukan tanpa 
merusak ekosistem sekitar dan dilakukan secara 
terprogram dan efektif. 
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